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la pr^sente inventioJi eonceme 
Tine InstaUatlozi de detection et de localxsa'txozx d'lm compoaaait 
qui vienl? en sallUe dans tm ^oltoae rempll au laolzis partlelle- 
ment (zone de localiaation) par tm milieu liquide et opaque 
5 a une temperature de quelques cei^taines de degrd Celsitis , volume 
qui doit Stre en fonctionnement, litre de tels composants, ce 
yoliaae ^tant d^tect^ selon un proc^d^ de detection par 66ho 
d ^impulsion k I'aide d^un chanrp ultra-sonore a tree faible 
ourorture, pour 1* ensemble de la zone de localisation^ utili- 
10 sant comme dcho de reference une partie de I'&ergie ultra- 
sonore r^£L4ch±e par la paroi d^limitant la zone de localisa- 
tion* 

De telles installations sont " 
n^ceasairesy par ezemple, pour le fonoticnnemen-t dee r^acteiirs 

15 . nucl€airesy lorsqu'apr&s ie remjtLacement ou la manipulation 

d^^ldments combustibles dans le r^acteur refroidi par un m€tal 
liquide, ou de fa^on g^n^rale lore du montage ou du d^montage 
d'^ldments du neyau, il faut contrSler le vx)lume com;^is entre 
le bord sup^rieur du noyau et le c8t5 inf^rieur de la plaque 

20 poartant les instruments, pour v^rdLfier la pr&ence d*^l Omenta 
ou de composants , qui d^passent par rapport- h une certaine 
itauteur de consigoe. A cftt^ des dl&ients combrastibles, il peut 
^galement s'a^r de parties d'appareillage de mesure, de 
c^nnnande ou d» experimentation, dont on ne peut eviter le ris- 

25 que d'endommagement lors. du baeculement de la plaque port ant 
les instruments, que si I'on respecte eertaines distances* 

On a d^jk propose pour satis-* 
f aire h cette condition^ de d^tecter le volume comp3d,s entre 
le bord sup^rieur du noyau et la plaque port ant les instiru- 

50 ments, a I'aide d'lme barre basoulant horizcntalement. Ce bras 
de detection m^canique n^cessite toutefois xme installation 
mdcanique" on^reuse munie d'une installation de commande. Un 
inconvenient serait dgalement que ce precede ne permstte qu'une 
determination angulaire, ne peimettant la constatation que d'une 

35 seule. erreizr sans permetts'e- de Vitesse de mesure importante* 

On conn alt ^galement un autre 
procdde qui pr^sente les mdmes inconvenients. Selon ce procdde, 
on utilise un ^metteur h ultra-sons et un recepteur h ultr^— 
sons distinct dans I'espace de I'^etteur h ultra— sons 5 les 

40 tStes h, ultra-sons se trouvent en dehors de la zone de locali- 
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sation soumise aus couditioas physiques eartrSmes, k l»eartr6ni- 

superleure d»Tm gtd.de d'onde rempli de m^tal liquide, dont 
I'extr^mit^ inf^rieiire eomporte lan dispositif de deviation 
poTir les ondes ultra-sonores. En plijs, des moyens electroma- 
5 ga^tiques importants, 1 • inconvenient est notamment la faible 
precision de mesure et la zone mojrte, instable dans le d^- 
tecteur, r^siatant du guide d'onde, liquids. 

Xa pr^sente invention a pour 
tut de cr^er uae installation permettant de contrfiler le volume 

10 rempli d»un moyen de refroidissement oonstitu^ par du m^tal 
liquide, au-deseus du noyau du r^acteur et en-dessoue du cou- 
vercle, pour determiner les composants d^passant par rapport 
k un certain plan, et d^tecter les coordonnees de ces compo- 
sants, sulvant une grande Vitesse de mesure et avec une pr^- 

15 cision importante. 

A cet effet, la pr^sente in- 
vention concerae tme installation du type ci-dessus, caracte- 
risee en ce qu'elle eomporte jgi tube de mesure k eitr4init4 
inf^rieure ferm^e, dont I'axe vertical traverse le oouverde 

20 du reaoteiar au bord de la zone de localisation, et dont 1» ex- 
tremity infeneure eomporte dans la parol au moins une t6te k 
iiltra-sons pour cr^er un champ ultra-sonore et pour recevoir 
le Ghamp dmis par un composant k localiser et/ou I'^nergie 
ultra-sonore refiechie par la parol de la zone de localisation, 

25 ainsl qu«un dispoBltif de deplacement du tube de mesure dans 
la direction vertlcale et/ou pour le pivot ement du tube de 
mesiare autour de son axe longitudinal etant pr^vu sur la tfite 
du tube de mesure* 

Le tube de mesure permet de 
50 fagon simple la protection du oonvertisseur -ultra-aons et 
du cable coaxial reliant ee convertisseur au gen^rateur haute 
frequence, vis-k-vis du metal liquids 5 le tube de mesure cree 
en outre la condition pour que !• installation servant k aepla- 
oer le convertisseur k ultra-sons puisae Stre prevue au-dessus 
35 du couvercle du reaoteur, c'est-k-dire dans une zone de charge 
en temperature et en rayoanement, notablement plus faible. 

lie deplaoemen* du convertisseur 
k ultra-sons suivant l»axe vertical longitudinal du tube de 
mesure n»est pas necessairs, si pour- la detection de la zone 
40 de localisation, on superpose plusieurs t§tes k ultra-sons 
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daxis la parol du tube de mesure. 

avantases de 1 •Invention 
resident notanment daxis le fait .qvL*h. I'aide de moyens multi- 
plea on arrlTre h une eurveillance parti culiferement sttre du 
volume au-dessus du noyau du r^aoteur et en cas d' incident, a 
une Indication complete de la position d'un composant p^nfetrant 
dans le volume contrCl^, ce positlonnement se faisant en coor- 
donn^es polaires j on connalt ainsi l»angle et la distance 
par rapport au d^tecteur. Oela permet ^galement de determiner 
le diam^tre d»un point oil il y a un Incident et le eas eeh^ant 
la constatation simultan^e de plusieurs zones d 'incident, 
li^lnstallation selon l»invention ee caract^rise par sa Vitesse 
de mesure et sa precision de mesure SLev^es s sa commande et 
son entretlsn sent simples. 

Xa prSaente invention est dd— 
crite plus en detail h l«aide d»un ezemple reprfeent^ schdma- 
tiguement dans les deseins anaex€s, dans lesquels s 

— la figure 1 est une coupe 
simplifi^e d»un rdacteur nud^alre. 

— la figure 2 represents le 
prinoipe de fonctlomiement de 1* invention. 

— la iigare 5 est tme ima£^ 
sur ecran catliodiq.ue pour des signauz avir ultra-eons. 

— la figure 4 est une peirtie 
d»un tube de mesure et d»une tSte k ultra-eons. 

la figure 5 reprSsente un 
detecteur aux ultra-sons IdHbO^, potir travailler k des trfes 
hauies temperatures. 

la figure 1 repr^sente une 
coi^pe vertlcale trfee simplifiee d'une cuve de r^acteur 1, dont 
la zone.p&ipherique est manie d'un tube de mesure 2 compor* 
tant une t§te k ultra-sons 3, munle d'un dlspositif 4 permet- 
tant son r^glage dans la direction vertlcale et sa rotation 
autoiir d»un aze vertical. 

I« eonvertisseur pieaoeiectri^ae 
5 de la tdte k ultra-sons 3 est relie k un c&ble coaxial 6 log^ ' 
k I'interiear du tube de mesure 2, en etant raecorde k un g^ne- 
ratetir 8 place au-dessus du cotjverele 7 du reacteur, et les 
impulsions ultra-sonorea 9. emlses' passent dans le metal 11- 
qulde (par eiemple du sodium) remplissant la ehambre 10 au-dessus 
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du coarps 11 du r^aeteur (zone de localisation)* 

La figure 2 est tme coupe ho- 
rizontale de la crave 1 du r^acteur et la figure 3 es.t m Schdzaa 
BUT tube oathodique des signaux ultra-sonores, d*une galne 
5 d'lm ^l^ment combxistible. La tSte k ultra«sons 5 ^et ua champ 
ultra— sonore 12, trfes fortement regroup^. Loreque les Impxil— 
sions t2ltra-sonores 9 tombent sur un obstacle 1?, une partie 
. de l^^nergie des impulsions est r^fldchie comme ^cho pairasite 
principal 14. Lorsq^ue 1» obstacle 15 est par ezemple tin tube, 

10 la parol int^rieure du tube rdfl^chit egalement une fi?action 
de I'^nergie de 1' impulsion gui a p^nfetrd h l'int4rieur du 
tube, comme ^cho parasite de la parol arrifere 15 et cet ^cho 
correspond h un temps de parcours de I'impulsion r^fl^chie, 
sup^rleur au tesrps de parcours global. 

15 Dans la mesure oil 11 n * exist e 

aucune partie en saillie par rapport au noyau composite, 
c'est-ik-diM que la 2one de localiBation est libre, I'dnergie 
ultra— sonore rdfl^chie par la paroi Jjat^x-ieure de la cuve 1 du. 
r^acteur, constitue 1^6cho de rSf^rence 16« Get ^cho permet de 

20 corriger les ddviations de temps de trajet des impulsions ultra- 
sonores dans le metal liqxiide* 

Lorsque la distance entre le 
convertisseur ultra— sonore 3. et 1* obstacle 13 correspond k la 
grandeur r^, si c reprdsente la vltesse du son dans le m^tal 

25 liquide, le temps de parcours de I'^cho parasite principal 14 
est ^gal k t^ = r^/c. L»5cho parasite de la parol arri&re 15 
arrive sur le convertisseur ultra-sonore 3 avec un retard 
4gal k tg = d/c, cet dcho coi-respondant k la parol arrifere du 
tube de diamfetre d» I'^cho de rdf^rence 16 a un temps de par- 

30 cours ^gal k = ^q^^v oorrespoaadant k la distance entre 
le conveirtisseur aux ultra-sons 3 et la parol intdrieure de la 
cuve 1 du r^acteur. 

Le temps de trajet t^ et 
1' angle l| suivant lequel le convertisseur ultra-sonore est 

35 toum^ par rapport a sa position de repkre (position de z^ro) 
permet de dStez*miner les coordonndee d*un coiirposant 13, en 
saiUle dans la zone de localisation* Le temps de trajet t^ de 
I'^oho de reference 16 donne le signal de tarage pour deter- 
miner le temps de ,trajetp car la distance r^ est connue pour 

40 chaque inorSment de rdglage arguilaire <^ • La valeur tp est une 
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indication de la grandeur de l^objet parasite par ezemple de 
I'Spaissettr de la paroi et du diaznibtre du tube. 

Pour ddtecter rapidement la 
zone de localisation, le convertisseur a ultra-sons et le tube 
5 de mesure 2 peuvent 6tre toumfe autour de leur axe vertical 
h, l^aide d'un dispoeitif de rotation 4f et suivant une Vitesse 
angolaire Cc7 • 

Iia jfiguire 4 repr&ente la 
stracture de principe de la tSte k ultra-sons 3, fizee h I'ez- 

10 tr^mit^ d*un tube de isesure 2 renrpli d'un gaz de protection. 

Iia tSte a ultra-sons 3 se compose essentiellement d'un boltier 
en acier inoxydable 17^ en forme de pot, dont la partie cen- 
tirale est constitute par un diaphragme 18 en. forme de disque, 
et la paroi intdrieure toum^e vexe le tube de mesure 2, est 

13 2!ell^ Bolidairement h un coixvertissexir pidzo^lectrique 5* le 
diaphragme 18 est dtcoupl^ acoustiquement par rapport an bol-?- 
tier 17 prtvu sur la paroi du tube de protection 2, par une 
antaille 19 • le cftble coaxial 6* est realist h la manifere d'un 
conductexir tbermo— ^lectrigue et se compose d'une gaine en 

20 acier inozTdable 20 alnsi que d*un conducteur central 21 xsolt 
par rapport k la gaine par un osyde mdtallique. lie tube de 
mesuire .2 est rempli de gaz inerte 22 comme par' exemple de 
1* argon ou de I'litlium conetituant le gaz protecteur. 

la figure 5 est un exemple de 

25 realisation d'une tSte k ultra-sons deetinte au domains des 
hautes ten^dratures • le convertissetir pi^zofi.ectrigue s'se 
compose d'un cristal de lithium et de niobium lUJbO, r&lstant 
au rayonnement avec des mono— isotopes li ou d'une coiziposltion 
naturelle li avec li. le cristal est reyStu sur ses deuz 

30 faces d'une feuille d*or 23 et est pouss^ par un ressort Belle- 
viZLe 24 et une vis de pressage 25 centre le diaphragme 1B» ie 
conducteur central 21 du c&ble k haute temperature .6 est soud^ 
h la points d'une Electrode conique 26 qui est Isolde par 
rapport au ressort Belleville 24 par un isolant annulai2?e 27 • 

35- . le c&ble h. haute temperature 6 traverse tm pergage 26 de la vie 
de pression 25 et est soude sur la. paroi. du tube de mesure. 

Bien entendu, 1 ' invention n' est 
pas limitee aux exemplee de realisation ci-dessus dearits et 
representes, k partir desquels on pourra prevoir d'autres modes 

^ et djautres formes de realisation, sans po'or cela sortir du 
cadre de 1» invention.. 
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REYENDI OA!ET 0H3 

1^) Installation pour la de- 
tection et la localisation d»im composant qtLL ^ent en saillie 
dans Tin volaia& rempli au moins partiellement (zone de locali- 
5 sation) par milieu liquide et opaque k une temperature de 
quelques centaines de degr^s Oelsius, volume qui doit Stre en 
f onctionnemsnt , lil>re de tela composants, ce volume dtant de- 
tects aelon un proe^de de detection par 6ohD d» impulsion h 
I'aide d'un champ ultra-sonore a tr^s faible ouvertiire, pour ' 

10 l»ensemTDle de la zone .de localisation, utilisant eomme Sciio de 
referencje une partie de I'&iergie ultira-sonore r^fiechie par^ 
la paroi delimitant la zone de localisation, installation ca^ 
racteris^e en ce qu'elle comporte un tuTse de mesure' (2> 
extr&nite inferieure fermee., dont .l'axe vertical travierse le 

15 couvBrole du r^acteur au "bord de la zone de localisation, et 
dont 1» extremity inf^rieure comporte dans la paroi au iabins 
une tSte h ultra-«ons (3) pour order un champ ultra-sonbre (12) 
. et pour rdcevoir le champ 6m±B par un compoeapt (13)'^ locali- 
ser et/ou I'dnergie u±tra-?Bonore r^flechie par la paroi de la 

20 zone de localisation, ainsi qu'un dispositif (4) de dSjIlace- 
ment du ta'be de mesure dans la direction verticale et/ou pour 
le pivotement du tuhe de mesiare autour de son aze longitud ina l 
etant prevu sur la tSte du tuhe de mesure (2). 

2<*) la^tallation selon la re- 

25 vendication 1, caracterisde en ce que pour la detection simul- 
tande de la zone de localisation, on a pr^vu plusieurs tStes 
k ultra-sons (3), superposees verticalement, dans la paroi du 
tuT^e d© mesure (2). 

3^) Installation s elon 1 » vne 
50 quelconque des revendications 1 et 2, caractdris^e en ce que 
la tSte h ultra-sons (3) se compose essentiellement d»un "bol- 
tier-(17) solidaire du tube de mesure (2), muni d'un diaphragms 
(18) ddcoupld acoustiquement par rapport au hoitier ainsi que 
d'un convertisseur pidzodlsctrique (5) en forme de disque, 
35 solAdaire du diaphragms (18)« 

4<>) Installation selon la re- 
vendication 3, caractdrisde en ce que le conyeartisseiir pidzo- 
^lectrique (5) est un monocristal de Xiiohat de lithium (IdlTbO^) , 
utilisant du lithium eoios sa forme de monoisomfere ("^Li)* 
40 5®) Installation selon I'une 
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quelconque des revendications 1 k 4, caract^riafe en ce gue le 
convertlseeur pi^zo^c-ferique est reli^ k. un g^rateur de 
haute frequence (8) par l»±aterm^aire d»vjx ctble coaxial 
(6) passaat dans le tube de mesure (2), le cable coaxial (6) 
^ant r^alie^ h la manifere d-xm conducteur thermo-^leetrique, 
foim^ d'uae gaine m^talliqus (20) et d'un conducteur central 
(21) ieol^ de la gains par m oayde mdtalliqiie. 

6*) Installation selon l*une 
quelconque des revendications \ h 5, caract^ris^e en ce que le 
tube de mesure (2) est rempli d'un gaz-inerte (22) constituant 
"un gaz de protection. 
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Fig.2 
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